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AB - FR2789181 NOVELTY - Procedure has two steps: measurement of 
SNR ratio, SNR1 , at the output of a circuit having an input receiving 
a signal at frequency ft, an output and a synchronizing clock input; 
and determination of a second SNR ratio, SNR2, for a circuit with 
input signal at frequency ft and clock signal input from the source. A 
calculation step consists in determination of an RMS jitter value 
from SNR1 and SNR2. 

- DETAILED DESCRIPTION - An INDEPENDENT CLAIM is made for a 
circuit for determining jitter having a circuit (1) with clock input and 
input signal and a multiplexer (2) for use in determining jitter. 

- USE - Determination of jitter in a clocked electronic circuit, 
especially for use in phase lock circuits. 

- ADVANTAGE - Existing measurement techniques are of relatively 
long duration, the invention provides a faster measurement. 

- DESCRIPTION OF DRAWING (S) - Figure shows a block diagram for 
a circuit for jitter determination 

- circuit 1 

- multiplexer 2 
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Application aux boucles a verrouillage de phase. 
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PROCEDE DE DETERMINATION DU BRUIT DINSTABILITE DE FREQUENCE D'UNE SOURCE ET DISPOSITIF 
METTANT EN OEUVRE LE PROCEDE. 



(5J) L'invention conceme un procede de mesure de bruit 
dTnstabilite de frequence AT RMS d'une source. Le procede 
comprend: 

- une premiere etape de mesure de rapport signal sur 
bruit SRN1 en sortie d'un circuit ayant une entree pour re- 
cevoir un signal d'entree de frequence ft, une sortie pour de- 
livrer un signal de sortie, et une entree de sequencement 
pour recevoir un signal d'horloge, 

- une deuxierne etape de determination de rapport si- 
gnal sur bruit SRN2 en sortie du circuit, le signal d'entree 
etant le signal d'entree de frequence ft et le signal d'horloge 
etant le signal tssu de la source, 

- une etape de calcul du bruit AT RMS d'instabilite de fre- 
quence a oartir de SRN1, SRN2 et ft de facon aue: 



( SNR2 



AT RMS = 



SNRi 
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Application aux boucles a verrouillage de phase. 
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PROCEDE DE DETERMINATION DU BRUIT D 1 1NSTABILI TE DE 
FREQUENCE D'UNE SOURCE ET DISPOSITIF METTANT EN OEUVRE 

LE PROCEDE 

Domaine technique et art anterieur 

L 1 invention concerne un procede de 
determination de bruit d' instability de frequence d'une 
source et un dispositif pour mettre en oeuvre le 
procede . 

L' invention s f applique plus part iculierement a 
la determination du bruit d' instability de frequence 
d ! une boucle a verrouillage de phase. 

Selon l'art connu, le bruit d f ins tabili te de 
frequence d'une source, communement appele "jitter", 
est effectue en analysant directement le signal delivre 
par la source. 

Deux types de procedes sont comniun6ment 
utilises . 

Un premier procede consiste en la mesure 
directe de 1 • instability temporelle du signal delivre 
par la source. Un appareil permettant des mesures de 
duree et alors utilise. Dans le cas ou 1 r instabi 1 i te 
temporelle a mesurer est de faible valeur (par exemple, 
de I'ordre de quelques dizaines de picosecondes) , il 
est necessaire d'utiliser un appareil de mesures d'une 
grande precision, done couteux. II est, par ailleurs, 
egalement necessaire de faire un grand nombre de 
mesures, ce qui implique une duree totale de la mesure 
d ' instability temporelle relativement longue. 

Un deuxieme procede consiste a mettre en oeuvre 
des mesures digitales du signal de sortie de la source 
a l'aide d'un testeur purement digital. Ce type de 
mesure implique le traitement d'un grand nombre de 
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donnees et, en consequence, une duree globale de test 
toujours longue . De plus, la precision est liiuitee par 
la resolution du testeur. 

L r invention ne presente pas les inconvenients 
mentionnes ci-dessus . 

En effet, 1 T invention concerne un procede de 
mesure de bruit d 1 instability de frequence d'une 
source. Le procede comprend : 

- une premiere etape de mesure de rapport signal sur 
bruit SRN1 en sortie d'un circuit ayant une entree 
pour recevoir un signal d' entree de frequence ft, une 
sortie pour delivrer un signal de sortie, et une 
entree de sequencement pour recevoir un signal 
d'horloge, le signal d'horloge etant un signal de 
reference dont le niveau de bruit d ! instabilite de 
frequence est inferieur au niveau de bruit 
d 1 instabilite de frequence de la source, 

- une deuxieme etape de determination de rapport signal 
sur bruit SRN2 en sortie du circuit, le signal 
d'entree etant le signal d'entree de frequence ft et 
le signal d f horloge etant le signal issu de la 
source, 

- une etape de calcul du bruit ATrh S d 1 ins tabilite de 
frequence a partir de SRN1, SRN2 et ft de facon que : 

( SNR2 SNRn 1/2 
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L' invention concerne egalement, un dispositif 
de mesure de bruit d ; instabilite de frequence d'une 
source delivrant un signal. Le dispositif de mesure 
comprend : 
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- un circuit (1) ayant une entree pour recevoir un 
signal d'entree, une sortie pour delivrer un signal 
de sortie et une entree de sequencement pour recevoir 
un signal d'horloge, 

- un multiplexeur (2) ayant une premiere entree, une 
deuxieme entree et une sortie, la premiere entree 
etant reliee £ un signal de reference dont le niveau 
de bruit d T instabilite de frequence est inferieur au 
niveau de bruit d 1 instabilite de frequence du signal 
delivre par la source, la deuxieme entree etant 
reliee au signal delivr6 par la source, la sortie 
etant reliee a l f entree de sequencement du circuit. 

Selon le mode de realisation preferentiel de 
1' invention, le circuit en sortie duquel sont 
effectuees les mesures de rapport signal sur bruit est 
un convertisseur analogique/numerique qui regoit sur 
son entree un signal analogique de frequence ft et la 
source est une boucle a verrouillage de phase. 

L' invention permet avantageusement de ne pas 
effectuer de mesure de bruit directernent en sortie de 
la source. 

Breve description des figures 

D'autres caract£ris tiques et avantages de 
1' invention apparaitront a la lecture d f un mode de 
realisation preferentiel de 1* invention fait en 
reference k la figure ci-annexee. 

La figure jointe represente un dispositif de 
mesure de bruit d f instabilite de frequence selon le 
mode de realisation preferentiel de 1' invention. 

Description detaillee de modes de mise en oeuvre de 
1 ' invention 
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Le dispositif coraprend un convertisseur 
analogique/numerique 1, un mul tiplexeur 2 et une boucle 
a verrouillage de phase 3. 

Le convertisseur analogique/numerique 1 regoit 
en entree un signal Se de frequence ft tel que 
Se=A sin(27ift t) . Le convertisseur analogique/numerique 
1 comprend une entree d'horloge CK reliee a la sortie 
du multiplexeur 2 dont une premiere entree est reliee a 
un signal de reference CLKT et une deuxieme entree est 
reliee au signal SB issu de la boucle a verrouillage de 
phase 3 qui a pour signal d 1 entree un signal CLKS . 

Le procede de mesure de bruit d* instability de 
frequence du signal de sortie de la boucle a 
verrouillage de phase 3 comprend deux etapes de mesure 
de rapport signal sur bruit en sortie du circuit 1. 

Selon une premiere etape, le signal CLK1 issu 
du multiplexeur 2 est le signal CLKT. Le rapport signal 
sur bruit mesure s'ecrit alors : 



SNRl = 20x log 



A / (^Ba 2 + Bjl 2 jj 1/2 



avec Ba le bruit de 



quantification du convertisseur analogique/numerique 1, 
Bjl le bruit d' instability de frequence propre du 
circuit 1 et du syst^me de test associe. 

Selon une deuxieme etape, le signal CLK1 issu 
du multiplexeur 2 est le signal SB issu de la boucle a 
verrouillage de phase 3. Le rapport signal sur bruit 
mesure s'ecrit alors : 



SNR2 = 20x log 



A / (^Ba 2 + Bjl 2 + Bj2 2 j) 1/2 



ou Bj2 est le 



bruit d 1 instability de frequence propre a la boucle a 
verrouillage de phase 3* II vient done : 
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Bj2 = A x 



f _ SNR2 
10 



SNR1 



10 _ 10 10 



xl/2 



Par ailleurs, comme cela est connu de l'homme 
de l'art, le bruit Bj2 peut s'ecrire : 

B j 2=A x(2) 1/2 x re x ft x ATrms/ 
avec ATrms le bruit RMS de la source. Comme cela est 
connu de l'homme de l'art, 1 ' abreviation RMS est issue 
de l r anglais Root Mean Square, et le bruit RMS est le 
moment d'ordre 2 de la variable aleatoire "bruit" ou 
encore ecart- type . 

II vient done 



ATrms = 



r _ SNR2 
10 



SNR1^ 1/2 



10 - io 10 



J 
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La mesure du bruit d' instability de frequence 
de la source est effectuee selon le principe des 
mesures di f f erentielles . II s'ensuit que le resultat de 
la mesure est d'une grande precision. 

L' invention peut etre effectuee dans les 
conditions de test coherent, c T es t~a-dire pour 
ft/fs=rn/n oCi fs est la frequence du signal d'horloge et 
m et n sont deux entiers mutuellement premiers entre 
eux, m etant plus petit que n. Un avantage de 
1' invention est de pouvoir etre egalernent realisee dans 
les conditions de test incoherent, c ! est-a-dire dans le 
cas oti les frequences ft et fs ne sont pas dans un 
rapport privilegie. 

L f invention s f applique au cas ou le 
convertisseur analogique/numerique et le multiplexeur 
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sont des elements d'un dispositif de test concu 
exclusivement pour effectuer la mesure du bruit 
d 1 instability de frequence d'une boucle a verroui llage 
de phase. 

Par ailleurs, dans de nombreux dispositifs tels 
que, par exemple, les VLSI mixtes, une boucle a 
verrouillage de phase est utilisee pour delivrer le 
signal d'horloge qui est applique a un convertisseur 
analogique/numerique . Ainsi , 1 ' invention concerne-t- 
elle egalement la mesure de 1 ' instability de frequence 
d'une boucle a verrouillage de phase dans ces 
conditions. II est alors avantageusement possible de 
tester le bruit d f instability de frequence de la boucle 
a verrouillage de phase a travers le convertisseur 
analogique/numerique qui lui est associe au sein d'un 
meme dispositif. 

Selon le mode de realisation preferentiel de 
l f invention, le circuit en sortie duquel est mesure le 
rapport signal sur bruit est un convertisseur 
analogique/numerique et le signal dont on mesure le 
bruit d' instability de frequence est applique £ 
1 'entree d'horloge du convertisseur 

analogique/ nume rique . 

De fagon plus generale, l f invention concerne le 
cas ou le circuit en sortie duquel est mesure le 
rapport signal sur bruit est un circuit du type ayant 
une entree de sequencement , le signal dont on mesure le 
bruit d 1 instability de frequence etant applique h 
1' entree de sequencement. 

Ainsi, 1' invention concerne- t-elle egalement un 
convertisseur numerique-analogique ayant une entrye 
d'horloge sur laquelle est appliquee le signal dont le 
bruit d 1 instability est a mesurer. 
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REVEND I CATIONS 

1. Procede de mesure de bruit d 1 instability de 
frequence AT RMS d T une source, caracterise en ce qu'il 
comprend : 

5 — une premiere etape de mesure de rapport signal sur 
bruit SRN1 en sortie d T un circuit ayant une entree 
pour recevoir un signal d f entree de frequence ft, une 
sortie pour delivrer un signal de sortie, et une 
entree de sequencement pour recevoir un signal 
10 d'horloge, le signal d'horloge etant un signal de 

reference dont le niveau de bruit d' instability de 
frequence est inferieur au niveau de bruit 
d 1 instability de frequence de la source, 

- une deuxidme 6tape de determination de rapport signal 
15 sur bruit SRN2 en sortie du circuit, le signal 

d 1 entree etant le signal d f entree de frequence ft et 
le signal d f horloge etant le signal issu de la 
source, 

- une etape de calcul du bruit ATr„ s d' instability de 
20 frequence a partir de SRN1, SRN2 et ft de fagon que : 

( SNR2 SNR1^ 1/2 



10 10 - 10 10 



27tft 

2. Procede de mesure selon la revendication 1, 
caractyrisy en ce que la source est une boucle a 
verrouillage de phase. 
25 3. Procede de mesure selon la revendication 1 

ou 2, caracterise en ce que le circuit est un 
convertisseur analogique/numerique . 
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4. Proced£ de mesure selon la revendication 1 
ou 2, caracteris<§ en ce que le circuit est un 
convertisseur nuiuer ique/analogique . 

5. Dispositif de mesure de bruit d 1 instability 
5 de frequence d'une source delivrant un signal, 

caracterise en ce qu'il comprend : 

- un circuit (1) ayant une entree pour recevoir un 
signal d 1 entree, une sortie pour delivrer un signal 
de sortie et une entree de s£quencement pour recevoir 

10 un signal d'horloge, 

- un multiplexeur (2) ayant une premiere entree, une 
deuxieme entee et une sortie, la premiere entree 
etant reliee a un signal de reference dont le niveau 
de bruit d T ins tabilite de frequence est inferieur au 

15 niveau de bruit d 1 instability de frequence du signal 

delivre par la source, la deuxieme entree etant 
reliee au signal delivre par la source, la sortie 
etant reliee a 1 T entree de sequencement du circuit. 

6. Dispositif selon la revendication 5, 
20 caracterise en ce que le circuit (1) est un 

convertisseur analogique/num£rique et la source une 
boucle a verrouillage de phase. 

7. Dispositif selon la revendication 5, 
caracterise en ce que le circuit (1) est un 

25 convertisseur numerique/analogique et la source une 
boucle a verrouillage de phase. 
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